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Abstract: The effects of different light intencities on the Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss Culture. In this study, a
culture of a red macro algae Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss in the continuous water flow indoor 20 It tank systems with
different light intensities was examined. During the study, continuous water exchange was supplied by a water pump from the sea
into the tanks. The water flow was recorded as 1. 44 md.day-'. Daily 12 hrs illumination and 12 hrs dark photo-period cycle was
applied above the water surface area in the tanks. During the illumination period, 1000 and 3000 lux light intensities were supplied.
During the 3-month study period between November 2002 and January 2003, the water temperature was ranged between 8.7 and
20 °C. During the experiement G. verrucosa biomass and water quality parameters were measured and recorded periodically. From
the result of study, it was concluded that the light intensity and temperature affected growth of algae, and there was no significant
differences recorded between the algal growth measured grown at 1000 lux and 3000 lux light intensities, even algal growth was
measured higher at 3000 lux light intensity.
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Ozet: Bu calismada, kirmizi alglerden (Rhodophyta) Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss tiriiniin farkli isik yogunluklarinda
20 litrelik strekli su akisinin sadlandidi tanklarda yetistiriciligi arastirnimistir. Yapilan calismada, denizden pompalanan su tank
sistemlerine getirilerek strekli akis saglamistir. Suyun debisi 1.44 m3. giin ' olarak ayarlanmistir. Tanklarda su ylzeyine 12 saat
aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyot uygulanmigtir. Aydinlatma esnasinda, 1000 ve 3000 lux olmak Gzere iki farkli 1sik siddeti
uygulanmistir. Ug aylik deneme stiresince (Kasim 2002 — Ocak 2003) tanklardaki su sicakligi 8.7-20°C arasinda degismistir. G.
verrucosa biyomasi ve su parametreleri diizenli olarak 6lglilmUstiir. Gelismeleri diizenli olarak incelenen alglerde algin bliylimesine
15tk yogunludu ve sicakligin etki ettigi belirlenirken, uygulanan 1000 ve 3000 lux gibi iki farkli 151k siddetinin algin bliylimesinin 3000

lux 11k siddetinde daha fazla oldugu ancak her iki 151k siddeti arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Gracilaria verrucosa, isik yogunlugu, kiltir teknikleri.

Girig

Fotosentez ile ortama oksijen saglayarak diger canlilarin
beslenme ve ireme alanlarini olusturan algler ayni zamanda
deniz ekosisteminin  6nemli canli topululuklaridir. Algler
icerdikleri maddeler nedeniyle de gida, tarim, tip, eczacilik,
kozmetik ve gesitli endustri dallarinda hammadde kaynagi
olarak kullaniimaktadirlar (Cirik, 1979). Algler dogal olarak
denizden toplandiklari gibi, yosunlara dayali endistrilerin
gelistigi tlkelerde yetistiricilik yoluyla da saglanir.
Denizlerimizdeki alglerin  dagilimini  belirlemek igin
yapllan taksonomik arastirmalarda denizel floranin bine yakin
tirden olustugu bildiriimistir  (Cirik ve Cirik, 1999).
Denizlerimizdeki  alglerden bazilari agar-agar, alginat,
karragen eldesinde kullanilan ekonomik tiirlere esdegerdir.
izmir ve izmit korfezlerinde dagilim gdsteren Gracilaria
verrucosa (Hudson) Papenfuss agar-agar Uretiminde
kullanilan énemli bir deniz yosunudur. Algin hiicre ¢eperinde
polisakkarit olan agar-agar icermesi nedeniyle ticari degere
sahiptir. Agar-agar dzellikle gida, ziraat, kozmetik ve eczacilik
sanayinde kullaniimaktadir (Santelices ve Doty 1989;
Critchley, 1991). Onemli bir agar-agar kaynagi olan Gracilaria

tirlerinin - birgok (lkede entansif veya ekstansif olarak
yetistiriciligi  yapilmaktadir - (Chirapart and Ohno, 1993;
Hansen, 1984; Mollion, 1984).

Tank sistemlerinde tanklara uygulanan 1sik miktarinin
Gracilaria talluslarinin blylmesine etkili oldugu ve yiiksek
diizeydeki foton igimasiyla gelisim hizlar arasinda dogru
oranti bulundugu gdzlemlenmistir (Bird ve Benson,1987).
Lignell ve dig. (1987) 20 It hacimli tanklarda yapti§ ¢alismada
250 MEm2s! ve 500 pEm2.s' olmak (izere iki farkli isik
siddetinde Gracilaria’ nin gelisimini incelemistir.

Bu calismada, 1000 ve 3000 lux gibi iki farkl 1sik
siddetinde Gracilaria alginin blylmesi izlenmigtir. Agarofit G.
verrucosa Uretim teknolojisini belilemek amaciyla yapilan bu
arastirmada da 20 It hacimli tanklarda 1000 ve 3000 lux olmak
uzere iki farkli 1s1k siddetinde blylime oranlari saptanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastrmada kullanilacak olan G. verrucosa talluslari izmir
Korfezinde 0.5-1metre derinliklerden toplanmigtir. Talluslar
epifitierinden ayiklandiktan sonra 20 It hacme sahip kare-
polietilen tanklara stok yogunlugu 3.6 kg / m? olacak sekilde
yerlestirilmistir (Chirapart and Ohno, 1993). Arastirmada
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kullanilan deniz suyu, kum filtresinden gegirildikten sonra akis
hizi 1.44 m3.gln-! olacak sekilde tanklara verilmistir. 3'er adet
alg tankinda 1000 ve 3000 lux olarak iki farkli isik siddeti
kullanilan denemede 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak
sekilde fotoperiyot uygulanmigtir. Deneme boyunca biyomas
verileri G. verrucosa ‘nin yas agirhgi kagit haviu yardimiyla
Uzerindeki deniz suyu alindiktan sonra elektronik hassas
terazide (Japon Shimadzu) Olglilerek kaydedilmistir. Elde
edilen degerler lizerinde spesifik biiyime hizlari;

Spesifik Blylime Hizi: (100 In ( Nt / No )) /t formlii
kullanilarak hesaplanmistir. Burada, No: baslangigtaki yas
agirhg ve Nt: t. glinindeki yas adirligi vermektedir (Cirik ve
Gokpinar, 1993).

Deney siiresince alg drnekleri ile birlikte ayni tarihlerde
tanklardan su 6rnekleri de alinmistir. Su sicakliklari, 0.1 °C
duyarli termometre yardimiyla, pH degerleri ise pH metre
(Orion) ile hesaplanmistir. Tuzluluk (%0 S) Mohr-Knudsen
yOntemi kullanilarak laboratuarda él¢timistar.

Suyun Nutrient analizleri (Amonyum (NH4*-N), Nitrit
(NO2-N), Nitrat (NOs -N) ve Fosfat (POs-P)) kolorimetrik
olarak (Egemen ve Sunlu, 1999) spektrofotometre (Spektronic
21) ile élgtlmUstar.

Blylimeye ait spesifik biyime hizlarina ait veriler SPSS
programindaki MEAN (ortalama) prosediirli kullanilarak analiz
edilmistir ve tim veriler ortalamazstandart sapma ve standart
hata olarak sunulmustur. Isik siddetine bagdli ortalama biylime
ile ilgili degerler SPSS programindaki t-Testi uygulanarak
karsilastiriimis ve P<0.05 degerleri istatistiksel yonden farkli
olarak kabul edilmistir.

Biyime ile ilgili veriler ile su kalitesi parametreleri
arasindaki iligkiyi bulmak igin SPSS programindaki Regresyon
ve Korelasyon analizleri uygulanmistir (Ozdamar, 1997).

Bulgular

ki farkll 1k yogunlugunda vyetistiilen G. verrucosa
talluslarinin bes farkl tarihte ( 20 Kasim 2002, 3 Aralik 2002,
11 Aralik 2002, 24 Aralik 2002 ve 7 Ocak 2003) elde edilen
spesifik biyime hizlar (% biyomas. giin') Sekil 1'de
gosterilmistir. G. verrucosa igin en yiksek biyime hizi 3
Aralik 2002 tarihinde % 0.95 £ 0.35.g0n", en disik blylme
hizi ise 11 Aralik 2002 tarihinde % -1.35 + 0.13.glin ' olarak
3000 lux 1sik siddetinin uygulandi§i deneme grubunda
saptanmistir (Sekil 1). Yapilan tim o&lglimlerde deneme
gruplarinin biyime hizlari istatistiksel yonden bir farkllik
gostermemistir (P<0.05).

Tablo 1'de denemeler boyunca Gracilaria tanklarin giris
ve ¢ikisindan alinan su 6rneklerinde dlgllen besin elementi
diizeylerine ait bulgular sunulmaktadir. Buna gore 3 Aralik
2002 ve 24 Aralik 2002 tarihlerinde tank giris ve ¢ikis sulari
arasindaki amonyum konsantrasyonunda 11.4 pg.at.NHs*-
N.L fark tespit edilmigtir. Bu tarihler disinda tank giris ve
cikisi arasindaki amonyum miktarinda belirgin bir degisim
goézlemlenmemistir. En yliksek amonyum konsantrasyonu
24.12.2002 tarihinde 19.74 pg.at.NHs-N.L' olarak yiksek
IStk yogunlugu uygulanan tanklarin giris suyunda saptanmigtir
(Tablo 1).
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Sekil 1. Farkli 1sik siddeti deneme gruplarinda farkli tarihlerde Glgllen

Gracilaria'lara ait spesifik blyime hizlar (1:20.11.2002, 11:03.12.2002, III:
11.12.2002, 1V: 24.12.2002, V: 07.01.2003).

Nitrit miktari en yiksek (41.56 pg.atNOz-N.L*' ) 20
Kasim 2002 tarihinde ylksek 1sik siddetinin uygulandigi
tanklarin ¢ikis suyunda saptanmigtir. Deneme siresince tank
giris ve ¢lkis sularindaki nitrit konsantrasyonu agisindan
onemli bir fark tespit edilmemistir (Tablo 1).

Olglim yapilan tarihler arasinda Nitrat miktari 0.05
Mg.at.NOs—N.L* (24 Aralik 2002) ile 0.24 pg.at.NOs-N.L* (3
Aralik 2002) arasinda degisim g6stermistir. Tank giris ve ¢ikis
sulari arasindaki nitrat konsantrasyonunda 0.16 pg.at.NOs -
N.L-fark tespit edilmistir. 24 Aralik 2002 tarihinde bu fark 0.05
Mg.atNOs ~N.L"ye inerken diger tarihlerde belirgin bir
degisim gozlemlenmemistir (Tablo 1).

Fosfat miktari 1.66 pg.at.POs--P.L" (24 Aralik 2002) ile
4.74 pg.atPOs - -P.L' (3 Aralik 2002) arasinda degisim
gostermistir. 24 Aralik 2002 tarihinde tank giris ve ¢ikis suyu
arasindaki fosfat konsantrasyonunda 0.25 ug.at.POs -P.L-
fark saptanmigtir. Diger tarihlerde tank giris ve ¢ikis
sularindaki  fosfat miktarinda  belirgin  bir  degisim
gozlenmemigtir (Tablo 1).

Tablo 2' de deneme siiresince Gracilaria tanklarindan
alinan su orneklerinde dlgllen sicaklik, tuzluluk, pH ve
oksisjen degerleri sunulmaktadir. Suyun sicakligi en yiiksek
deneme baslangici olan 15 Kasim 2005 tarihinde 20 °C, en
dustk 11 Aralik 2002 tarihinde 8.7 °C olarak saptanmistir.
Tuzluluk degerleri %o 34.6 ve 35.1 arasinda dlgiiliirken, pH
degerleri 7.4 ile 7.7 arasinda degisim gdstermistir. Oksijen
degerleri 4.22-7.2 mg.L-" oldugu tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 1. Gracilaria tanklarinin su giris ve gikislarinda belirli tarihlerde 6Iglilen suyun besleyici element miktarlari.

20/11/2002 03/12/2002 24/12/2002 07/01/2003

Amonyum Tank Girisi 1,16 1,48 19,74 2,64

pg at NHg*-N.L-1 Tank Cikist 0 0,74 8,34 1,48

Nitrat Tank Girisi 0,23 0,24 0,05 0,1

pg at NOs—N.L- Tank Cikisi 0,08 0,08 0,05 0,08

Nitrit Tank Girisi 40,9 0,33 9,35 27,88

pg at NO—N.L- Tank Cikist 41,56 0,25 10,02 28,16

Fosfat Tank Girisi 1,91 474 1,91 1,91

pg at POs-- P.L- Tank Cikist 1,78 4,56 1,66 1,69
Tablo 2. Gracilaria tanklarinda dlgilen su sicakligi, tuzlulugu, pH ve ¢6ziinmus oksijen degerleri.

Olglim Tarihleri Sicaklik (°C) Tuzluluk (%) pH Coziinmis Oksijen (mg/L)

20.11.2002 19 33,76 7,65 4,22

03.12.2002 17 33,35 74 72

24.12.2002 8,7 35,1 77 6,8

07.01.2003 15 36,27 7,62 7,1

Su parametreleri ile biyomas degerleri arasinda bir
iliskinin bulunup bulunmadigini tespit etmek amaciyla yapilan
Regresyon analizleri sonucu su sicakiidi ile biyime hizlari
arasinda negatif bir iliskinin oldugu gérilmistir (p<0.05).
1000 Ilux 1sik yodunlugunda vyetistirilen talluslarin biyime
hizlari ile sudaki fosfat miktari arasinda ise pozitif bir iliskinin
oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tartigma ve Sonug

G. verrucosa ‘nin tanklarda Uretim teknolojisini belilemek
amaciyla yapilan galismada 1000 ve 3000 lux gibi farkl iki 1sik
siddetinde entansif alg yetistiriciligi denenmistir. 3000 lux 151k
siddetinde vyetistirilen talluslarin bliylime oraninin daha fazla
oldugu saptanirken istatistiksel olarak biyime hizlari arasinda
fark bulunamamistir (P<0.05). Elde ettigimiz sonuglar, dnceki
galisma sonuglariyla benzerlik gdstermektedir. Lignell ve
digerleri (1987) 250 yEm2.s! ve 500 yEm2.s* olmak Uzere
iki farkl 1sik siddetinde 20 It hacimli tanklarda Gracilaria* nin
biiyime oranini incelemis ve iki farkli isik siddetinde yetisen
algler arasinda gelisimleri agisindan bir farkliligin olmadigini
bulmuslardir.

Kiltire alinan alg talluslarinin yetistirildigi ortam olan
izmir korfezinde dogal olarak dagiim gosteren G. verrucosa
talluslarinin Nisan-Ekim aylari arasinda zayifladigi bildirmistir
(Ak ve Cirik, 2004). Bu nedenle denememize Kasim ayinda
baslaniimigtir. Algin gelisimi derinlik artisina bagl olarak
azalmasi nedeniyle (Cirik ve Cirik, 1999) tanklardaki su
seviyesi 50 cm olarak belirlenmistir.

G. verrucosa ‘nin dogal dagiiminda en iyi gelismis
bireylerin  glgli  su akintilarinin - oldugu ancak dalga
hareketlerinden korunmus bdlgelerde bulundugu
belirtiimektedir (Jones,1959). Tanklardaki suyun akis hizi 1.44
m3/guin olacak sekilde ayarlanmistir.

Su sicakligi ile biyime hizlari arasinda yakin bir iligkinin
varligi saptanmistir. Su sicakligi 15 — 20 °C arasindayken
biyomasta bir artis gdzlenirken su sicakliginin 10 °C ‘nin altina
inmesiyle G. verrucosa biyomasinda &nemli azalmalar
gdzlemlenmigtir. Deneme siresince su sicakliginin 18 °C ‘nin

altinda olmasi nedeniyle alg talluslarinda eseyli (reme
gortimemigtir.

G. verrucosa ‘nin blyUmesi ortamin pH dederine de
baglidir. pH dederinin 9 ‘a ulastigi kiltlr ortamlarinda algin
biylimesi durmaktadir. Deneme siiresince pH 7.4 ile 7.7
arasinda degisim gostermistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda pH ile biyomas arasinda bir iligki saptanmamistir.

Lapointe (1985) G. verrucosa ‘nin karanlikta dahi azot
aliminda bir azalma olmadigini bildirmistir. Denemede
tanklarin giris ve ¢ikis sularindaki nitrat ve amonyum
miktarlarinda farklilk saptanmistir. 20 Kasim 2002 ve 3 Aralik
2002 tarihlerinde yapilan élglimlerde tanklarin giris ve ¢ikis
sularindaki nitrat farki yaklasik 0.16 pg.atNOs -N.L1,
amonyum farki ise 11.4 pg.at.NHs*-N.L-" olarak belirlenmistir.
Sicakligin 8.7°C'ye distigi 11 Aralik 2002 tarihinde tank giris
ve clkis sularindaki nitrat miktari ayni kalirken (0.05
Mg.at.NHe-N.L-) amonyum farki 11.4 pg.at.NHs-N.L-"ye
ylkselmistir. Bu durum dislik su sicakliginda algin azot
kaynagdl olarak amonyumu tercih ettigini gdstermektedir.
Deneme gruplari arasinda nitrit, nitrat ve amonyum miktarlari
bakimindan istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Azot G. verrucosa nin biyimesine etki etmekle birlikte,
sudaki fosfat miktari da agirlik artisinda énemli bir role sahiptir.
1000 lux 151k yogunlugunda yetistirilen talluslarin biylime hizlari
ile sudaki fosfat miktari arasinda pozitif bir iliskinin oldugu
belirlenmigtir. (p<0.05). Deneme slresince tank giris ve ¢ikis
sulari arasindaki fosfat konsantrasyonlarinda cok belirgin
farkliliklar g6zlemlenmenmistir.

Calisma sonucunda, Gracilaria verrucosa ‘nin entansif
yetistiriciliginin Ulkemiz kosullarinda yapilabilecegi ancak algin
bliylmesine 1sik yodunlugu ve sicakhgin etki ettigi
belirlenmistir. Tank yetistiriciliginin yapilabilmesi iginde diger
fiziksel faktorlerin belilenmesi yapilacak olan galismalarla
saptanacaktir.
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